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Traduction du chapitre 11 du livre Clouds in a Glass of Beer de Craig F.
Bohren, paru en 1987. La couleur sombre de certains nuages est expliquée
en distinguant l’absorption et la diffusion de la lumière du soleil.
Black clouds
This is a translation of chapter 11 of the book Clouds in a Glass of Beer by
Craig F. Bohren, published in 1987. The darkness of some clouds is explai-
ned by distinguishing between scattering and absorption of sunlight.
Il y a quelques années de cela, alors que je travaillais à l’université d’Arizona, je
terminais chaque journée par une promenade en compagnie d’un collègue, Sean
Towney, pour aller étancher ma soif. Lorsque nous quittions notre immeuble, il y
avait souvent des petits nuages, éparpillés dans le ciel. L’un de
nous montrait du doigt un de ces nuages et disait : « Regarde ce
nuage noir, il doit contenir pas mal de carbone. » Ce qui était
suivi d’un gros rire. C’était une plaisanterie entre nous et, à
force de la répéter, c’était devenu une sorte de rituel dont nous
ne nous lassions pas.
Nous pouvions échanger cette plaisanterie parce que, l’un et
l’autre, nous avions entendu des gens attribuer sérieusement la
couleur noire des nuages à du carbone ou à de la suie qu’ils
auraient contenu. Ces gens n’étaient pas des paysans ignorants,
mais bien de ceux qui auraient dû en savoir fichtrement plus long,
ce qui rendait leurs assertions d’autant plus amusantes. C’est la
stupidité des savants qui provoque la dérision, pas celle de ceux
qui ont évité le traitement abrutissant des cursus scolaires.
Habituellement, nous considérons que les nuages sont blancs,
peut-être les objets les plus blancs que nous connaissions ;
cependant, certains ne sont pas d’un blanc très éclatant ou, tout
au moins, sont moins blancs que leur environnement ; nous
disons donc qu’ils sont sombres, voire même noirs. La suie (un
mot fourre-tout commode pour désigner les particules carbonées
produites par la combustion) est noire parce que le carbone,
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« Il suffit d’un seul nuage pour éclipser le soleil tout entier. »
Baltazar Gracian : Oraculo Manual y Arte de Prudencia
Ndlr : Ouvrir les yeux, regarder autour de soi, faire appel à bon escient à quelques notions élé-
mentaires de physique en s’aidant d’expériences très simples, cela peut suffire pour expliquer
certains phénomènes atmosphériques ou pour lutter contre les idées reçues. Craig F. Bohren y
parvient de façon admirable dans deux livres « lus pour vous » par Olivier Boucher dans le 
n° 18 de votre revue (Clouds in a Glass of Beer et What Light Through Yonder Window
Breaks). Nous remercions John Wiley & Sons, éditeur de Clouds in a Glass of Beer, de nous
avoir autorisés à en publier plusieurs chapitres. Nous commençons par le chapitre 11 intitulé
« Black clouds », traduit par Marie-Laure Rimet.
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Figure 1 - Quand on place des particules entre un détecteur D et
une source de lumière, le détecteur reçoit moins de lumière qu’il
n’en recevrait en l’absence de ces particules, parce qu’elles absor-
bent un peu de lumière incidente et qu’elles en diffusent un peu
dans toutes les directions. Cette combinaison de l’absorption et
de la diffusion s’appelle l’extinction. (D’après Bohren et Huffman,
1983)
’
sous la plupart de ses formes, absorbe fortement la lumière visible. Mais le simple
fait qu’un objet soit noir n’implique pas infailliblement la présence d’une sub-
stance fortement absorbante. Des nuages de particules absorbantes peuvent, bien
sûr, être noirs, mais tous les nuages noirs ne sont pas pour autant constitués de ce
genre de particules. En fait, lorsque nous disons qu’un nuage est noir, cela
dépend de la façon dont il est éclairé et de ce qui l’entoure. Et même l’angle sous
lequel on le regarde détermine s’il est noir ou non, ce qu’une démonstration
simple peut faire comprendre.
Supposez que l’on mette quelques particules (ou tout aussi bien quelques molé-
cules) entre un faisceau lumineux et un détecteur. Ce dernier pourrait être l’œil
humain ; celui qui est représenté dans la figure 1 est un détecteur électronique qui,
comme la source de lumière, est limité à un champ restreint de directions. La réponse
du détecteur est proportionnelle à la quantité d’énergie radiative reçue ; celle-ci
décroît quand des particules interceptent le faisceau lumineux. On dit qu’il y a
extinction ou atténuation du rayonnement incident. C’est-à-dire que le détecteur
reçoit moins de lumière. D’une part, les particules diffusent un peu la lumière du
faisceau incident et, d’autre part, elles en absorbent un peu. L’absorption soustrait
définitivement la lumière du faisceau en la transformant en une autre forme d’éner-
gie, tandis que la diffusion la renvoie simplement dans une autre direction. De toute
façon, en ne mesurant que l’extinction, on ne peut déterminer ce qui est absorbé et ce
qui est diffusé ; on ne peut qu’évaluer la somme des deux. Une démonstration simple
de ce point élémentaire (bien que parfois oublié) a été imaginée par un de mes col-
lègues de l’université d’Arizona, Donald Huffman.
Prenez deux boîtes de Pétri (ou tout autre récipient transparent) remplies d’eau
claire, et placez-les sur un rétroprojecteur. Leurs images projetées sur un écran sont
identiques. Ajoutez dans l’un des récipients un peu de lait et, dans l’autre, un peu
d’encre de Chine. Les images projetées deviendront sombres, sans différence discer-
nable entre l’une et l’autre (figure 2). Les deux boîtes de Pétri sont sombres si l’on
s’en tient à la lumière qu’elles transmettent. Si l’on ne regarde que les images sur
l’écran, il est impossible de dire à laquelle correspond le récipient contenant eau et
lait, et à laquelle celui contenant eau et encre. Ce que l’on observe sur l’écran est une
conséquence de l’extinction et, pour distinguer l’absorption de la diffusion, il faut
une autre expérience, indépendante. Par exemple, il suffit de regarder directement les
récipients : il est alors évident de différencier celui qui contient de l’eau avec du lait
de celui qui contient de l’eau avec de l’encre.
J’aimerais avoir deux photographies d’un même nuage : l’une prise de dessus,
l’autre de dessous. Les meilleures que j’aie pu trouver, ce sont deux photographies
de deux nuages différents, prises en des circonstances différentes (figure 3). La
photo du haut a été prise à State College. Elle montre un nuage sombre et mena-
çant au-dessus du Mont Nittany, une montagne considérée comme sacrée par les
autochtones. Ce nuage atténue fortement la lumière, bien plus brillante, qui se
trouve en arrière-plan. La photo du bas est celle d’une vallée dans le Sud du pays
de Galles, envahie de nuages, et ceux-ci sont plus blancs que ce qui les entoure.
On les voit parce qu’on voit la lumière qu’ils réfléchissent. Si j’avais été en des-
sous d’eux, j’aurais vu la lumière la moins éclatante, celle qui n’était pas réflé-
chie (c’est-à-dire qui était transmise).
J’aime à dire que l’univers n’a pas été créé pour le confort de ceux qui
construisent des questionnaires à choix multiple. De crainte qu’on ne me rende
coupable d’un de ces écarts de conduite que je dénonce, je dois signaler que ma
discussion sur l’extinction, au paragraphe précédent, n’est qu’une partie du che-
min vers l’explication de la teinte apparemment sombre de certains nuages.
Supposez que vous soyez dans un avion qui décolle par un jour triste. Le ciel est
chargé de nuages. Donc, à cause de l’extinction, le ciel est plus sombre à proxi-
mité du sol qu’il ne le serait sans la présence de nuages : les nuages ne transmet-
tent qu’une fraction de la lumière solaire incidente. À partir de l’observation
depuis le sol, il n’est pas possible de dire si l’extinction est due essentiellement à
la diffusion ou à l’absorption. Ce n’est que lorsque votre avion s’élève 
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Figure 2 - Les images sur l’écran des deux
boîtes de Pétri remplies d’eau sont iden-
tiques, et pourtant elles sont sombres pour
des raisons différentes. La lumière incidente
sur le mélange eau-encre de Chine n’est pas
transmise à l’écran du fait de l’absorption,
tandis que la lumière incidente sur le
mélange eau-lait n’est pas transmise essen-
tiellement à cause de la diffusion. Ce n’est
que si nous regardons les boîtes, et non
l’écran, que la différence devient évidente.
au-dessus des nuages, et que vous voyez combien ils
sont éclatants, qu’il devient évident que l’extinction
de la lumière visible par les nuages provient essen-
tiellement de la diffusion : la lumière solaire inci-
dente n’est pas irrémédiablement perdue, elle a
simplement été déviée. C’est un exemple auquel la
démonstration s’applique strictement. Il y a cepen-
dant des cas où cette explication ne jette que peu de
lumière sur ce qui est observé : j’en dirai plus long à
ce sujet aux chapitres 14 (« Diffusion multiple à la
table du petit déjeuner ») et 18 (« Physique sur un
tas de fumier : compléments sur les nuages noirs »).
En fonction de la manière dont vous réalisez
l’expérience discutée dans ce chapitre, vous remar-
querez peut-être un effet que je n’ai pas mentionné : si
vous ne mettez qu’un petit peu de lait ou d’encre dans
l’eau, les images projetées sont rougeâtres ou rouge-
brun. C’est parce que l’extinction par le lait ou l’encre
est sélective : elle dépend de la longueur d’onde de la
lumière incidente. Vous ne le remarquerez pas si vous
mettez beaucoup de lait ou d’encre, parce qu’alors
l’extinction de la lumière visible dans toutes les lon-
gueurs d’onde est tellement forte que les images des
boîtes de Pétri sont sombres. Les gouttelettes des
nuages diffusent la lumière visible à peu près égale-
ment pour toutes les longueurs d’onde ; il ne m’était
donc pas nécessaire de discuter de l’extinction sélec-
tive à leur propos. Maintenant, je pourrais le faire,
mais ce sujet évoque des phénomènes tellement inté-
ressants qu’il mérite un chapitre à part.
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Figure 3 - Photographie du haut : les nuages sont plus sombres que le ciel
environnant, parce qu’ils atténuent la lumière, essentiellement par diffusion.
Photographie du bas : les nuages, vus essentiellement grâce à la lumière
réfléchie, sont plus blancs que ce qui les environne.
